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1 Uvod

Databazové systémy (DBS) st neoddelitelnou sucastou takmer vsetkych informacnych
systémov a vacsich softvérovych aplikacii. M6Zeme sa s nimi stretnut’ vo vacsine firiem, ale
aj v Statnej sfére ainde. SliZia ndm na manipuldciu a uchovavanie vacSieho mnoZstva
logicky prepojenych dat. Potrebnost” databaz a technologicky pokrok dohnal tieto systémy na
taka Uroven, Ze sme schopni uchovavat’ a manipulovat’ s obrovskym mnozstvom dat (rddovo
giga, tera, ale aj peta bajty), lenZe uz nie sme schopni len tak jednoducho sa v nich orientovat’
a vyuzivat’ ich potencial. Ide o takzvané zahltenie datami. Spravne vyuZitie a spracovanie
existujucich dat moéze pozitivne ovplyvnit' zisk a chod firmy alebo byt konkuren¢nou
vyhodou firmy na trhu. S narastajicim poctom dostupnych dat je nevyhnutné vyvijat' aj
techniky a metddy ich spracovania tak, aby boli pochopitel'nejsie pre ¢loveka a aby sa v nich



dokézal jednoduchsie orientovat’. To je pohl'ad z uzivateI'ského hl'adiska a potreba vyuzitia uz
existujucich dat a dolovanie informacii z nich. Problém vznika tieZ na strane druhej,
u databazovych architektoch, vyvojaroch al'udi ¢o navrhuju, vyvijaja pripadne modifikuju
takéto tloziska dat, alebo databazy. Samotny navrh velkej databazy nie je trividlna zalezitost'.
Este zlozitejSie st Upravy nevyhnutné pre vyvoj a prisposobenie sa novym poziadavkdm
systému. Problém skimania dizertaénej prace sa da definovat’ nasledovne:

“Ako pochopit’ rozsiahlu rela¢n0 databdzu do takej miery, aby sme ju vedeli efektivne
pouzivat’, upravovat’ a orientovat’ sa v nej. [1]

1.1 Motivacia

Hlavnou motivaciou na rieSenie tohto problému je moja osobna skusenost’, ked” som vo firme
ako programator potreboval Casto pouzivat' databazu, ktord bola enormne velkéd a bolo len
malo T'udi ¢o ju poznalo tak, aby mi vedeli poradit’ ¢o v nej kde najdem. Najprv som si myslel,
Ze je to len problém firmy a nevedia si urobit’ v tom poriadok, ale ked’ som sa informoval od
zndmych pracujucich v rovnakej oblasti, bolo mi potvrdené, Ze to je bezna prax. BeZne
dostupné proprietarne nastroje od dodavatelov DBS (MySQL Workbench, HeidiSQL, EMS
SQL Manager for Oracle, IBM Data Studio, PGAdmin, a iné) a tiez komer¢né (Bellman data
profiler, Polaris Interactive DB Visualization) st nepostacujice pre databdzy zlozité
z hladiska S$truktary datového modelu. V dostupnej literatdre [11-27], ktorej je K tejto
problematike mélo, nie je tento problém dostato¢ne vyrieSeny.

1.2 Ciele prdace

V praci st popisané aktudlne poznatky vSeobecne o spracovani dat a hlavne rela¢nych databaz
(RDB), ich pouzitie aich nedostatky. Za ti dobu ¢o boli vyvijané paralelne aj s inymi
informa¢nymi technologiami a hardvérom sa dostali do takého stavu, Ze uz nie je problém
data zhromazdovat’, robit’ operacie nad nimi, rychlo ich spristupnit’ v kratkom case na celom
svete, ale pochopit’ ich a orientovat’ sa v nich. Technoldgia nas predbehla v tomto smere a bez
zmeny pristupu k tymto datam a informéacidm sa v nich budeme ¢oraz viacej stracat’. Sucasné
vel'ké objemy dat si vyZzaduju nové metody ich spracovania a pouzivania. Bez toho aby sme
sa Vv datach vedeli orientovat’ a poznali vztahy medzi nimi, si ndm zbytocné a nevyuzijeme
nikdy plne ich potenciél a informéacie v nich ukryté.

V praci sa venujem hlavne moznostiam spracovania velkych objemov dat a nasledne ich
efektivneho pochopenia ¢lovekom pri danej forme spracovania a podania informacie. Takyto
problém tiez nastava pri snahe o pochopenie rozsiahlej relacnej databazy (RDB). Stovky
tabuliek a vztahov medzi nimi sa nedaji chapat’ naraz a tazko odhadovat’ ¢o je podstatné
akde hladat’ relevantné data a informécie. V praci rie$im sémantika RDB a moznosti ako
ulah¢it’ pouzivatelom pouzivanie RDB (najmi rozsiahlych), v ktorych sa tazko hladaju
informéacie akde sa zle orientuje. Vysledky prace st urcené pre odbornikov pracujucich
s RDB, databazovym architektom pri udrzbe a modifikacii existujucich databaz,
programatorom pracujucich s RDB, aby sa v nich mohli rychlo a efektivne orientovat’, tiez
databazovym Specialistom, ktori navrhujd, vyvijaju a optimalizuja RDB, ale aj laikom, ktori
chcu v RDB informacie vyhl'adavat’ bez toho aby, ovladali technol6gie RDB systémov.

Prvym cielom prace je analyza su¢asného stavu spracovania dat. Preskumanie a popis celého
procesu spracovania dat (ziskanie, extrakcia, transformacia, pouzitie) a metdd, ktoré sa
aktualne na spracovanie dat pouzivaju, ich vyhody a nedostatky. V praci je popisany problém
spracovania rozsiahlych dat a pristupov rieSenia tohto problému. Zameral som sa hlavne na
relacné databazy a ziskavanie informdcii a znalosti z nich.



Druhym, hlavnym cielom prace je vytvorenie metodiky, postupu, algoritmu, alebo skupiny
algoritmov, ktoré by umoznovali analyzovat’ rozsiahlu rela¢nl databazu, jej strukturu, vybrat’
dolezité casti avztahy, ktoré by pomohli jednotlivcovi pochopit’ takyto systém v ¢o
najrychlejSom ¢ase a vyhladat v iom potrebné informacie a vztahy s minimalnym rizikom
chyb. Tieto metody by mali byt vSeobecne pouzitelné a nezdvislé na databdzovom a
operacnom systéme.

1.3 Rozsiahle DB, (Very Large DataBases)

Pod pojmom rozsiahle DB (VLDB) sa myslia databazy enormnej velkosti, alebo zlozitosti
[1, 2, 16]. V sucasnosti DB s milionmi zaznamov, radovo stovkami az tisickami tabuliek a
giga az terabajtami dat. Tento pojem nemé jednozna¢nu definiciu. Za rozsiahlu DB sa moze
povazovat’ aj databaza zlozit¢ého modelu, alebo s velkym poctom sucasne pracujicich
uzivatel'ov.

VVLDB probléemy by sme mohli rozdelit’ do dvoch zakladnych typov:
e problémy spojené so Strukturou (schéma DB, datové modelovanie),
e problémy s datami samotnymi a ziskavanim informaécii z nich (data mining).

Pri relacnych databazovych systémoch nam popisuje Struktiru a vztahy relaény databazovy
model. UZ ten samotny tvori pridant hodnotu databazového systému. Ak je dobre navrhnuty,
je nositelom skrytej informacie, ¢o si nie vSetci uvedomuju. Pri vel'mi velkych RDB je
problém nie len s ndvrhom tohto modelu, ale neskdr najma s jeho pochopenim a orientovanim
sa v nom. Pradca s RDB schémou, ktora méa rddovo stovky tabuliek a vztahov medzi nimi, je
vel'mi pracna a je tazké sa v nej vyznat' a pochopit’ ju do takej miery, aby bolo mozné vediet’,
ktoré informacie kde hl'adat’. Pre databazovych architektov vznikaju zase iné otazky: Ako
RDB model optimalizovat'? Ktoré tabul’ky a vzt'ahy su kl'ucové, alebo kritické? V sti€asnosti
sa tieto problémy rieSia viacerymi spdsobmi (databazové metriky arankingy [1, 11-15],
vizualizécia [17-27]) aexistuje zopar nastrojov Kk takymto ucelom (IBM SPSS Modeler,
Bellman data profiler, Polaris interactive DB visualization a in€).

2 Navrh riesenia

Mojim cielom prace je vytvorenie postupu alebo metodiky na pochopenie a orientovanie sa
Vv rozsiahlej alebo zlozitej RDB. Na testovanie tychto postupov som pouzival kopiu databazy
CEHZ, sluziacej projektu “Centralna evidencia hospodarskych zvierat SR”. Databaza pracuje
pod systtmom Oracle a ma vel'kost’ priblizne 2,4 GB. Neboli mi k nej poskytnuté Zziadne
d’alsie informacie a tak bude vhodne sluzit’ na experimentalne Gcely. Postupy boli overené aj
na d’al$ich dvoch redlnych databazach.

2.1 Ziskavanie metadat zo systémového katalogu

Niektoré metadidta 0 RDB je mozné ziskat' zo systémového kataldogu. Su to napriklad
informécie o ndzvoch tabuliek a atribdtov, r6zne obmedzenia a restrikcie, primarne a cudzie
klage, unikatne stipce, indexované stipce atd’. K Gdajom sa dostaneme pomocou prikazov.
Nie vSetky tieto prikazy st standardizované (SQL) a preto si ich musime nastudovat’ pre
konkrétny RDB systém, v ktorom mame databdzu ulozenu.

O RDB CEHZ som zo systémovych katalogov zistil, ze obsahuje 332 tabuliek a 169
pohladov, 2339 atributov a medzi relaciami existuje 192 referen¢nych vztahov. Z tychto
parametrov mdzeme teda povazovat’ RDB CEHZ za pomerne zloZitd a rozsiahlu. Dalej je
mozné z tychto tdajov vytvorit’ ER diagram, ktory by ndm mal tito RDB umoznit’ pochopit’.
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Tu nardzame na prvy problém, ER diagram je prili§ zlozity a tazko sa v iom orientuje. Ked’
vniom chceme hladat nejaké informacie, tak musime pracne pozerat’ vsetky tabulky
a sledovat’ vztahy medzi nimi.

2.2 ER diagram pri rozsiahlych RDB

ER diagram je efektivna vizualizdcia modelu RDB. Je to najpouzivanejSia pomodcka pre
orienticiu sa v RDB. Pri rozsiahlych RDB vzhl'adom na ich §truktru, najmi pocet vztahov
a tabuliek, je vSak tazko pouzitena azle sa v nej orientuje. Ked chceme pouzivat ER
diagram pri takychto RDB, je dolezité aby boli tabulky v iom vhodne rozmiestnené. To by
mal mat’ za ulohu autor, ktory RDB schému navrhol.

Dal§im problémom ER diagramu je pre vizualiziciu rozsiahlych RDB ten, Ze niam
neumoznuje rozoznat’ dolezit¢ vzt'ahy a tabul’ky. V ER diagrame vyzeraju vSetky rovnocenne.
Pri menSom pocte tabuliek a vzt'ahov to nie je podstatné, ked’Zze sme schopni si va¢sinu z nich
zapamadtat. Pri va¢Som pocte tabuliek vSak potrebujeme odlisit’ tie podstatné a skumat’ ich
najskor a az potom sa z nich dostat’ k menej dolezitym, podl'a toho ¢i ich potrebujeme skimat’
alebo nie. Potrebujeme teda zobrazit v ER diagrame aj informacie o dolezZitosti vztahov
a tabuliek.

2.2.1 Schemaball

Myslienkou zobrazovania schém rozsiahlych RDB sa uz zaoberali v [22] a vymysleli vhodny
typ vizualizécie. Nazvali ju Schemaball. Tento systém som prevzal, Ciasto¢ne upravil
a vytvoril vlastnd softvérovu implementaciu (2.8 RDBAnalzyer). Schemaball zobrazuje
schému RDB ako kruznicu kde tabul’ky su malé kruhy rovnomerne po nej rozmiestnené (vid’
obr. 1 A) a vzt'ah medzi dvoma tabulkami je zobrazeny ako bezierova krivka ktord ich spaja
a jej vrchol smeruje ku stredu (vid’ obr. 1 B). Vedl'a kruznic tabulieck smerom od stredu je
mozné vypisovat ndzvy tabuliek. V takejto forme by vSak vizualizacia slazila horSie ako ER
diagram.
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Obr. 1 Malé kruznice reprezentuju tabulky a bezierové krivky vztahy medzi nimi.

Pridanou hodnotou schemaballu je prave nedostatok ER diagramu a to zobrazenie d6lezitosti
vztahov a tabuliek. Metriky nam sluzia na porovnavanie jednotlivych objektov v RDB. Tu
prave vyuzijeme metriky na ohodnotenie tabuliek a vzt'ahov. Tabul'ky ohodnotime podla ich
velkosti metrikou TS (Table Size) [11]. Podla [11] je to pocet stipcov vynasobeny poctom
riadkov tabul’ky. Podl'a tejto hodnoty nastavime jas farby kruhu reprezentujuceho tabulku.
Obdobnym sposobom zobrazime aj vzt'ahy medzi tabulkami pomocou metriky ddlezitost’
vztahu (DV) [3]. Dodlezitost vztahu vypocitame ako pocet atriblitov cudzieho kluca
vynasobeny poctom riadkov, ktoré vztah prepaja tj. pocet riadkov v tabulke s cudzim
kI'ai€om, kde je cudzi kl'a¢ definovany. Tieto metriky si overené a Casto pouZzivané, je vSak na
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nas, aby sme si ich 'ubovolne zmenili v pripade potreby. Pri vztahoch je tiez dolezité
zobrazit’, ktora tabul’ka sa na ktorti odkazuje (vztahy v RDB sU jednosmerne). Toto pévodni
autori Schemaball neriesili, upravil som teda zobrazovanie vztahov tak, ze krivka vzt'ahu
nebude jednofarebna, ale bude linearnym prechodom dvoch farieb po¢nuc jednou sytou
farbou na zaciatku krivky konc¢iac inou sytou farbou na konci. Na obrazku 2 a 3 vidime ER
diagram a Schemaball rovnakej RDB. Ukazka je z mensej RDB, aby boli jasné a zobrazené
vSetky vztahy. Pri rozsiahlej RDB nie je dolezité vidiet’ vSetky vztahy, ale hlavne vidiet tie
podstatné. Tak isto, ak by mala tabulka vel'a menej dolezitejSich vzt'ahov, tak by mala
vyniknat’ ako dolezita, lebo vel'a tabuliek spaja. Hlavnou ideou Schemaballu a vizualizécie
velkého mnoZzstva dat nie je zobrazenie vSetkého, ale hlavne dolezitého. Vykreslenie dat tak,
aby sa v zobrazeni dali hl'adat’ skryté informacie, potlacali sa nepodstatné Casti a zvyraznovali
sa tie podstatné. St dva spdsoby ako je to mozné dosiahnut. Jedna moznost’ je extrahovat
z dat dolezité casti pomocou metrik alebo agregaciou a potom tieto extrahované data
zobrazovat’. Inou moznostou je vo vizualizacii vykresl'ovat’ vSetky data a zabezpecit, Ze vo
vyslednom zobrazeni budu doélezité Casti zvyraznené a menej dolezité nie. Schemaball som
implementoval tymto druhym spdsobom pomocou metody kreslenia alfa kanalu [2].
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Obr. 2 ER diagram RDB Filmy.



Obr. 3 Schemaball RDB Filmy. Podla jasu farieb vidime délezité vztahy a tabulky. Vztahy
napr. z tabulky movie_person zacinaju zelenou farbou, ¢o znamend, ze sa odkazuje na iné

tabulky.

Tato metdda funguje tak, ze pri vykreslovani objektu sa okrem farby nastavi aj jeho
priehladnost’. Ked’ sa potom na uZz vykresleny objekt nieCo nakresli, vyslednd farba bude
zavisiet od farieb a priehl'adnosti oboch resp. vSetkych prekryvajicich sa objektov
(vid obr. 4). V pripade nasej vizualizacie je to pozadované, lebo pri klasickom algoritme
maliara’ by sme nielen vicsinu vykresPovanych objektov nevideli kvoli tomu, Ze by boli
prekreslené inymi, ale vyslednad vizualizacia by zdvisela aj od poradia vykresl'ovanych
objektov, ¢o je absolutne nevhodné. V klasickom ER diagrame tento problém rieSit
nemusime, lebo tam sa nam ziadne objekty neprekryvaju a to je aj dévod, preco sa nam ich
tam vel'a nezmesti.

! Uplné prekreslenie podkladu vykresfovanym objektom. Paralela s maliarom, ktory vzdy pri tahu Stetcom
prekryje pévodny obraz.
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Obr. 4 Na obrazku vidime tu isti vizualizaciu vliavo bez a vpravo s pouzitim alfa kandlu.

Na obrazku 6 vidime vizualizaciu nasej skimanej RDB CEHZ pomocou Schemaball.
Zvyraznené st hlavné vztahy atabulky, na ktoré sa mame v prvom rade pri skiumani
zamerat'. Z vizualizacie vidime, Ze véc¢Sina kriviek intenzivnych farieb smeruje do tabulky
ANIMAL (vid’ obr. 5). Z tohto hl'adiska je zrejme tato tabulka najdolezitejsia, lebo je s jej
riadkami prepojenych vela riadkov z inych tabuliek.

Obr. 5 Detail vizualizacie pri tabulke
ANIMAL. Vztahov s touto tabulkou je
bud’ vela, alebo spaja vela riadkov, co sa
odraza na intenzite farby kriviek
smerujucich do nej. Farba kruznice tejto
tabulky nam reprezentuje pomer poctu
riadkov v tabulkdch, ktoré sa odkazuju na
riadky Vtejto tabulke (Zlta) a pocet
riadkov v tabulkdch na ktoré sa odkazuju
riadky tejto tabulky (zelena). V pripade tabulky ANIMAL je to priblizne 4 ku 6.

Aj z nazvu databazy CEHZ “Centralna evidencia hospodarskych zvierat SR” je zrejmé, ze
hlavnou entitou bude “ANIMAL” (zviera). Tabul'ka nad iou ANIMAL A je bez vyraznejSich
vztahov, ale intenzivna modra farba indikuje, Ze je velka. Pozrel som si blizsie stipce a par
zdznamov tychto tabuliek a zistil som, Ze sa jedna o0 archiv tabul’ky ANIMAL, a Ze na riadky
v tabul’ke ANIMAL A sa ziadne riadky z inych tabuliek neodkazuju a naopak. Takto je tu
viacero tabuliek archivovanych s notaciou “ A” na konci. Tieto tabulky by sme mali vylagit
z dalSieho skiimania, lebo nam ziadnu novu informaciu pre pochopenie RDB neposkytnu
aich vyligenie nam zjednodusi model RDB. Dalsie vyrazné tabulky bud’ prepojenim alebo
velkostou st BLOODRACE, RACE, SPECIES, MOVEMENT, FARM, COLOR, CATTLE,
BREEDING, ANIMALMOVEMENT, REGION a dalsie. Len z tych nazvov je mozné sa
domnievat, ze RDB CEZH sluzi na evidovanie a kategorizaciu zvierat, kde sa eviduju aj ich
rodokmene a demografické udaje.

Ak néas zaujimaji d’al§ie podrobnosti, mdzeme si pozriet’ konkrétne tabul’ky a ich stipce kde
zistime, Co presne sa tam eviduje. Takymto spdsobom mozeme preskumat RDB od
najdolezitejSich tabuliek a vzt'ahov tak, aby sme vedeli, ak hl'adame v nej nejaké konkrétne
informacie, jednak ¢i ich moze obsahovat’ a kde by mohli byt. TaktiezZ nam tento postup
umozni zistit’ o aku RDB obsahovo ide.
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Obr. 6 Vysledna vizualizacia RDB CEHZ pomocou implementovanej Schemaball.

Schemaball je vhodna vizualizacnd metdda pre rozsiahle RDB s velkym poctom tabuliek
a vzt'ahov. Hlavné vyhody oproti ER diagramu su:

zvyraznovanie dolezitych tabuliek a vztahov,

do relativne malého obréazka zobrazime celi RDB,

zobrazuje nielen schému RDB, ale aj je obsah. Tento bod je podl'a mia najddleZitejsi,
lebo ak chceme pochopit’ nejakit RDB, zalezi najmé na datach v nej o aku databazu
ide,

Schemaball je tiez mozné vyuzit na zobrazenie hocijakych hranovo a vrcholovo
ohodnotenych grafov.

Hlavnou nevyhodou Schemaball je, Ze nedokaZeme na zaklade nej priamo, tak ako s ER
diagramom, vytvarat SQL dotazy. Pre vytvaranie dotazov by musela byt interaktivna
s moZnost’ou dodatocného zobrazenia atribtov.



2.3 Distribucnd funkcia vel'kosti tabuliek (TS) a délezitosti vztahov (DV)

Z obrézka 6 je nam jasné, ze pri realnej RDB nie sU hodnoty velkosti tabuliek a tiez ani
dolezitosti vzt'ahov rozlozené rovnomerne. To som tiez predpokladal, ale neCakal som, ze
budii medzi tymi hodnotami az také skoky. Urobil som teda Statistické testy na urcenie
Z akého rozdelenia pravdepodobnosti by mohli pochadzat tieto hodnoty. Sktimal som
konkrétne velkosti tabuliek podla metriky TS (poet stipcov krat podet riadkov), dolezitost
vztahov podl'a metriky DV (pocet atribitov cudzieho kl'ica krat pocet riadkov, ktoré ho maju
definovany). Oba subory hodn6t som Statisticky spracoval v programe Input Analyzer, ktory
je sucast'ou programu Arena od firmy Rockwell Software. Oba Statistické stibory pochadzaju
z Weibulového rozdelenia na hladine vyznamnosti 95 % (vid’ tab. 1). Softvér robi 2 Statistické
testy na uréenie vhodného rozdelenie pravdepodobnosti a jeho parametrov (chi kvadréat test
dobrej zhody a Kolmogorov-Smirnov test, oba musia potvrdit’ hypotézu na urcenej hladine
vyznamnosti, v tomto pripade 95%).

Statisticky subor Zistené rozdelenie | Priemerna S$tvorcova
pravdepodobnosti chyba

vel'kost tabuliek | WEIB(5.66e+003, 0,234) 0,001896

(TS)

dolezitost vztahov | WEIB(1,22e+004, 0,225) 0,000378

(DV)

Tab. 1 Zistené rozdelenia pravdepodobnosti Statistickych suborov aj s priemernou Stvorcovou
chybou na hladine vyznamnosti 95%.

Skumal som distribuéni funkciu aj na dalSich dvoch redlnych databazach, kde bolo
rozdelenie rovnaké s mensou zmenou koeficientov. Vyplyva nam z toho, Ze aj ked’ je tabuliek
a vztahov v databaze vela, dolezitych bude pri Weibulovom rozdeleni vzdy len nepatrna Cast’,
ktort je potrebné skiimat’. Takto sa aj v zlozitych relacnych modeloch da rychlo orientovat’.

2.4 Rozdelenie grafu schémy RDB na komponenty

Ako bolo spominané v predchadzajucej kapitole, pri zobrazeni RDB CEHZ sme nasli
tabul’ky, ktoré sluZzili na archivéciu inych tabuliek. Neboli prepojené vzt'ahmi so Ziadnymi
inymi tabulkami. Takéto tabulky, ktoré nie sG prepojené sinymi, nam zbyto¢ne
zneprehladilujt  vizualizdciu a posobia métiaco. Je vhodné takéto tabulky odstranit’.
Samozrejme, ze pred tym ako ich odstranime, ich analyzujeme, aby sme zistili, aky maju
vyznam v RDB. Tento princip oddelenia samostatnych ¢asti RDB sa da zovseobecnit’ tak, ze
rozdelime celt schému RDB na samostatné komponenty. Schému RDB si najskér prevedieme
do grafovej formy (vid’ obr. 7). Vrcholy grafu budu tabul’ky a neorientované hrany medzi
nimi budi vztahy medzi tabul’kami.

Obr. 7 Grafova reprezentacia RDB schémy. Tabulky su vrcholy grafu a neorientované hrany
su vztahy medzi nimi. Takyto graf pri RDB sa nazyva pseudograf.



Na takto vytvoreny graf pouZzijeme napriklad Tarryho algoritmus, ktory nam rozdeli graf na
jednotlivé komponenty. Tieto komponenty néasledne skiumame ako samostatné celky.
Idedlnym pripadom je, ak zistime, ze RDB sa skladd z viacerych mens$ich nezavislych
databaz. Tie sa daji nasledne jednoduchsSie pochopit. Po aplikovani postupu na skimant
RDB CEHZ sme dostali dva viactabulkové komponenty a zvySok boli samostatné tabul’ky.
Po preskiimani samostatnych tabuliek som zistil, ze vSetky s archivne, ked’ze boli nazvané
ako tabulka, ktorGi archivuja s priponou “ A“ a obsahovali rovnaké stipce. Zvysné dva
komponenty som si znova zobrazil pomocou vizualizacie Schemaball (vid’ obr. 8). Prvy,
mensi komponent (na obrazku 8 — A, 9 tabuliek) je databdza webového rozhrania ku pristupu
k hlavnej databdze (druhého komponentu) rozdelendA do modulov (tabulky PAGES,
MODULES_TO_PAGES, MODULES). Je tu ulozeny tiez Systém prav uzivatel'ov (tabulky
USERS, GROUP, ROLES, RIGHTS). Autori RDB CEHZ zrejme chceli mat’ vSetko pokope
Vjednej RDB, ale bez ich dodato¢nej informacie alebo rozdelenia grafu schémy na
komponenty, by sme na to len sotva prisli. Druhy, najvacsi komponent (118 tabuliek) je
vlastne hlavna databéza, ktord je teraz uz ocistena od priamo s fiou nesuvisiacich cCasti, ktoré
nam ju komplikovali. Je vSak stale dost’ vel’ka na to, aby sme sa v nej orientovali pomocou
ER diagramu. Na obrézku 8 - B je mozné identifikovat’ hlavné tabul’ky a vztahy (ANIMAL,
RACE, FARM, BLOODRACE, SPECIES, SUBJECT, MOVEMENT, CATTLE, COLOR a
dalsie). Skimanim tychto tabuliek a dat v nich som zistil, Ze RDB CEHZ je zamerana na
evidenciu hospodarskych zvierat (hovddzi dobytok, oSipané, ovce, kozy, hydina a pstrosy).
Eviduju sa tu farmy zo slovenskych regionov, rodokmene zvierat, ich choroby, ockovania,
kontrola maésa ztychto zvierat. Takymto sposobom je mozné pochopit’ velka
RDB, orientovat’ sa v nej a ziskavat’ z nej informacie.
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2.5 Navrhnutd metodda pre orientdciu a pochopenie rozsiahlej RDB

Na zaklade pouzitia databazovych metrik, vizualizacie a grafového algoritmu
z predchadzajucich podkapitol bola vytvorena metoda, ktord umoziuje efektivny spdsob
orientacie sa a pochopenia rozsiahlej RDB. Je vhodna na analyzu nezndmej RDB, ktoru
chceme pochopit, ale taktiez aj na znamu RDB, ktorad je prili§ vel’kd na to, aby sme sa
z pamati vedeli v nej orientovat’. Vytvorena metdda pozostava z nasledovnych krokov:

1. Rozdel neorientovany graf RDB schémy (graf tvoria tabul’ky a vztahy cudzich kIa¢ov
medzi nimi) na komponenty napriklad pomocou Tarryho algoritmu,

2. Sktmaj kazdy komponent grafu (krok 3) osobitne ako samostatnt RDB od
komponentu s najmensim po¢tom tabuliek.

3. Ak je tabul'ka samostatna (bez vzt'ahov), je dost’ pravdepodobné, Ze bude archivna. To
sa da overit’ jednoducho. Treba sa pozriet’ na ostatné tabul’ky aj z inych komponentov,
¢i nie su podobné nazvami. Ak su, tak pozrieme eite nazvy stipcov, ktoré by sa mali
zhodovat’ (nemusia vSetky). Na zdklade riadkov v tabul’ke ur¢ime spdsob archivacie
(za aké cCasové obdobie sa robi apod.). Ak nendjdeme ziadnu podobnu tabulku
a zistime teda, ze nejde o archivnu tabulku, malo by byt mozné len na zaklade ndzvov
stipcov a dat v nej uréit’ jej vyznam.

Ak komponent tvori viac ako jedna tabulka, na zéklade vel'kosti komponentu (pocet
tabuliek) ur¢ime, ¢i ide o hlavnu ¢ast’ RDB, alebo nejaké podcasti priamo nezavislé na
zvysku RDB. Je nepravdepodobné, ze RDB obsahuje viac samostatnych RDB, kde
vSetky st rovnocenné a nezavislé lebo tvorca RDB by ich vytvoril v osobitnych
schémach. Ak sa nachadzaju v jednej schéme viaceré RDB, bude to len z toho dévodu,
ze nejako, nie priamo, so sebou suvisia. (Napriklad tak ako v nasom praktickom
priklade, kde mensi komponent tvoril RDB pre webové rozhranie na pristup, zmenu
dat a systém prév hlavného komponentu.)

Nasledne si komponent zobrazime pomocou ER diagramu, kde sa na zéklade ndzvov
tabuliek, ich stipcov, dat v nich a vztahoch budeme snazit' pochopit’ databazu. Ak by
bol ER diagram prili§ velky na pochopenie, pouZijeme vizualizdciu Schemaball
a budeme skimat’ podstatné tabulky a vztahy, ktoré budi vyrazne oznacCené. Na
zaklade nich zistime zhruba aké informacie RDB uchovava a ¢o je jej ucelom. Pre
konkrétnejSie detaily budeme ztychto kliCovych tabulick prechadzat’ k menej
dolezitejSim cez vztahy, vzdy podla toho, ¢o chceme zistit. Popri vizualizacii
Schemaball je nutné mat’ k dispozicii nejaky nastroj, ktory by nam zobrazoval stipce
a data tabuliek, lebo Schemaball tieto informdacie kvdli prehl'adnosti nezobrazuje.

Tento postup sa da vyuzit' aj pri inych ako relacnych databazach (objektoveé, sietoveé),
vyzadovalo by to vSak menSie zmeny.

2.6 Bezskadlové charakteristiky rozsiahlych RDB

Pri skimani schémy RDB CEHZ som si vSimol pri pouziti metriky NR (Number of
References — pocet vzt'ahov tabul’ky), Ze vd¢Sina tabuliek zo schémy ma len malo vztahov,
ale existuje zopar tabuliek, ktoré ich maju vyrazne vela. Graf na obrazku 9 ndm zobrazuje
distribticiu poctu vzt'ahov tabuliek (inymi slovami, aka je pravdepodobnost’, ze ma tabul’ka x -
vztahov). Z grafu vidime, Ze drvivd vécSina tabuliek nemé viac ako 3 vztahy. Naopak,
existuju aj tabulky, ktoré maja 17, 18 a aj 29 vztahov. Tato distribu¢na funkcia sa napadne
podob4d na distribuénit funkciu stupfiov vrcholov v bezskalovych sietach. Je dost’
pravdepodobné, Ze aj graf RDB schémy” je bezSkalova siet’.

? Neorientovany graf kde tabul’ky st vrcholy a vztahy medzi nimi st hranami grafu.
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Obr. 9 Distribucnd funkcia poctu vztahov tabuliek. Na x-ovej osi je pocet vztahov a na
y-lonovej osi prisiusny podiel tabuliek s takymto poctom vztahov.

Bezskalové siete vznikaji rozSirovanim existujicej siete o nové uzly aich preferenénym
pripojovanim [28]. Rozsiahle RDB vznikaji tiez rozSirovanim existujucich RDB
a pridavanim tabuliek. Ci sa pripajaju preferencne, uz nie je také jednozna¢né. Dalsim
znakom bezskalovych sieti je existencia centier [28]. V RDB CEHZ existuju. Ak by sa
ukazalo, Ze graf rozsiahlych RDB je bezskalova siet, mohli by sme jej vlastnosti vyuzit’ pri
skaimani RDB. Na zistenie ¢i je siet’ bezSkalova sa vicsinou skiima len distribu¢na funkcia
stupiiov vrcholov grafu. Albert Léaszlo Barabasi definoval bezSkalové siete ako siete
s mocninovym chvostom distribu¢nej funkcie stupiiov vrcholov grafu (orig. “Networks with a
power law tail in their degree distribution are called scale-free networks™) [28]. Na obrazku 9
vidime mocninovl funkciu aj s takzvanym t'azkym chvostom. BezSkalové siete st véac¢Sinou
rozsiahle, radovo statisice, miliony uzlov. Avsak aj tGto siet mdZeme povazovat za
bezskalovu i ked je mala. Graf je mozné vytvorit’ aj inym spdsobom ako zo schémy RDB.
Moézeme zakomponovat’ do neho aj obsah RDB. Navrhol a otestoval som teda d’alSie dva

pristupy.
2.6.1 Pristup 2

Tabul'ky buda uzly a hrana medzi dvoma uzlami bude za kazdy zaznam prepojeny medzi
tabul’kami. Napriklad ak ma tabulka A - 10 zaznamov, ktoré sa odkazuju na zdznamy
v tabul’ke B, tak medzi tabulkami A a B je 10 hran. Tento pristup rozdeli poradie centier
vzhladom na pocet zdznamov a ich prepojenia s ostatnymi zadznamami v inych tabulkach.
Graf distribuénej funkcie takejto sieti je na obrazku 10. Vidime, ze uzly maju hran radovo
v milidnoch a centra sa oddelili este vyraznejsie.

1 Obr. 10 Distribucnad funkcia
poctu vztahov tabuliek (vztah
medzi tabulkami je za kazdy
0.6 prepojeny zaznam). Na x-ovej
osi je pocet vztahov ana Y-
lonovej osi prislusny podiel
0.2 tabuliek s takymto  poctom
vztahov. V okoli hodn6t 3e+06

0.8

0.4

0 | IR BN S B B R B B B R B BN E S B B B R R R R a 1,3e+07 na X-Ovej Osi Su
%,(QQ %XQQ’ %,9“’ %x0‘° %XQQ’ %,9“’ %x0‘° %XQQ’ ((39“’ %&b %XQ/\ %,9’\ %xo'\ %XQ/\ zaznacené centrd.
QQ QQ QQ QQ QQ Y LY L QQ N QQ ,\‘Q fLQ ,,)Q

Vyhodou pristupu je, Ze siet’ je zavisla najma na datach v RDB. Cize centra nam vznikn@ tam,
kde je najviac prepojenych zdznamov. Malo prepojené tabulky, ¢o maju vela vztahov by
v tomto pripade v sieti neboli dolezité, ¢o je ziadlce.
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2.6.2 Pristup 3

Vytvorenie grafu mézeme eSte vylepsit’ tak, ze graf ndm budu tvorit’ samotné data v RDB.
Cize vrcholy grafu budu riadky (n-tice) z tabuliek a hrany budu referencie medzi konkrétnymi
riadkami. Napriklad ak je v tabul’ke OSOBA evidovany zaznam pod unikatnym ID=11, tento
riadok bude vrcholom grafu a hrany bude mat’ iba ak sa nejaky zdznam z 'ubovolnej tabulky
odkazuje na ID=11 alebo ak sa z&znam s ID=11 odkazuje na iné riadky v l'ubovolnych
tabul’kach. Vytvorit’ vSak takyto graf z rozsiahlej RDB nie je trivialna Gloha. Vytvoril som na
to program, ktory tato transformaciu urobi pre vsetky RDBS s podporou JDBC . Generovanie
grafu pre RDB CEHZ trvalo nieco vySe dila. Vytvoreny graf mal okolo 30 miliénov vrcholov
a 11 milionov hran. Velky pocet vrcholov nemal ziadnu hranu cca 25 miliénov. Tieto vrcholy
nas nezaujimaju, ked’ze nie su prepojené. Boli najma z archivnych tabuliek. V kapitole 2.4
(Rozdelenie grafu schemy RDB na komponenty) sa ndm RDB CEHZ rozdelila na dva
komponenty (komponenty A, B obr. 11, detail, obr. 8 na str. 11).

Obr. 11 Dva Komponenty grafu schémy RDB CEHZ.B je hlavna databaza a A je cast, ktorda
zabezpecuje webové rozhranie a Systém prav pristupu. (detail obrazka je na str. 11, obr. 8)

Tieto komponenty som skiimal osobitne, ked’Ze ak ich grafy schém st osobitné komponenty,
tak ur¢ite nebudu prepojené ani datami. Hlavny komponent B (obsahuje takmer vsetky data)
bol na moje prekvapenie suvisly. Tj. neexistuje ziaden riadok tabul’ky resp. zaznam, ktory by
nebol sucastou jednej vel’kej prepojenej sieti zaznamov. Z druhého komponentu A (tato ¢ast’
RDB zabezpe€uje webové rozhranie a systém prav) vznikol graf so 7mimi komponentmi.
Rozdelenie vzniknutych komponentov z oboch databaz je v tabul’ke 2.

Komponent | Pocet vrcholov Databaza Zoznam Tabuliek z ktorych si zdznamy

1 5359342 | HLAVNA - B Vsetky (118)

2 2755 A Vsetky (9)

3 17 A ENTITIES, MODULES, MODULES_TO_PAGES,
MODULES_TO_ROLES, PAGES, RIGHTS, ROLES

4 16 A MODULES, MODULES_TO_PAGES, PAGES

5 3 A MODULES, MODULES_TO_PAGES, PAGES

6 2 A MODULES_TO_PAGES, PAGES

7 2 A MODULES_TO_PAGES, PAGES

8 2 A MODULES_TO_PAGES, PAGES

Tab. 2 Vzniknuté komponenty z grafov zaznamov. (Na spracovanie grafu bola pouzitd
kniznica SNAP [29])

Aj pri druhej databaze A su vsak takmer vsetky data (98%) v jednom komponente. Nie je to
zrejme nahoda, ze graf zaznamov v databaze je tak prepojeny, Ze tvori jednu siet’ a len méalo
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zaznamov K nej nie je pripojenych. To je tiez jedna z charakteristik bezskalovych sieti.
Distribucia stupiiov vrcholov grafu nam to potvrdzuje (Obr. 12).

graph. GOE362139, 11082949, 865202 (0.161d) nodes with in-deg > awg deg (4.1, 74949 (0.0140) with >Z¥avg.deg
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Obr. 12 Distribucna funkcia stupnia vrcholov grafu Na x-ovej osi je pocet vztahov a na y-
lonovej osi prislusny pocet vrcholov s takymto poctom vztahov. (Graf je vygenerovany
pomocou kniznice SNAP [29], osi rastl exponencialne.)

Vo vsetkych troch pristupoch ndm vychadza graf vytvoreny z RDB ako bezskalova siet’.
V bezSkalovych sietach st centrd najdoleZitejSimi uzlami siete, ktoré drzia celu siet
pohromade. V grafoch vytvorenych z RDB su to tabulky alebo zaznamy (pristup 3), ktoré su
v schéme kl'icové. Tak ako pri bezSkdlovych sietach, ak chceme siet’ dobre pochopit, tak
musime skamat’ jej centrd. Pri RDB teda tiez v prvom rade skimame tabul’ky resp. zdznamy,
ktoré st centrami. Tiez sa treba zamerat' aj na ostatné vrcholy a hrany grafu, po ktorych
vyluceni sa ndm rozdeli graf na komponenty. Tieto vrcholy, hrany a centra musime tiez dobre
zabezpeCit, lebo ich odstranenie ndm rozdeli celi RDB na komponenty a vicSina z
informacii, ktoré v nej ostanu bude nepouzitel'na lebo ich nebudeme vediet’ spolu prepojit’.

Pri pohl'ade na RDB ako na siet’ nam teda dolezitost’ tabuliek a zd&znamov uréuje pocet ich
vztahov. SU to vlastne databazové metriky. Prvym pristupom sme overili sposobilost’ jednej
z existujucich metrik a vd’aka d’al§im dvom pristupom mdzeme zaviest’ dve nové metriky:

e Metrika 1 - Pocet vztahov tabuliek s inymi tabul’kami, kde vztah medzi tabulkami je
ak tabulka A obsahuje cudzi kPG, ktory sa odkazuje na stipec/e v tabulke B. Nie je
dolezita orientacia vzt'ahov, vztahy povazujeme za neorientované. (overili sme
pouzitel'nost’ uz existujucej metriky - Number of References, NR (T))

e Metrika 2 - Druha metrika zohl'adnuje aj obsah RDB. Tabulka A ma taky pocet
vztahov s tabulkou B, kol'ko existuje zaznamov v tabulke A, ktoré sa odkazuju cez
cudzi kIa¢ na zaznamy v tabulke B a naopak. CiZe este pripo¢itame k nim aj pocet
zaznamov V tabul’ke B, ktoré sa cez cudzi kI'a¢ odkazuji na tabulku A. Vztahy su
neorientovane a pre tabul’ku je to suma vztahov so vSetkymi ostatnymi tabul’kami.
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e Metrika 3 — Pocet vztahov zdznamu (n-tice). Tato metrika nie je tabulkova, ale
riadkova.

Na jednoduché identifikovanie centier aich dolezitosti som vytvoril vizualizaciu (vid’ obr.
13). Modré kruhy reprezentuj tabul’ky. Intenzita ich vnutorného zafarbenia identifikuje ich
velkost’ na zaklade metriky (TS — definovand v 2.2.1). Tabul’ky su sustredené do kruhu,
rozmiestnené si nahodne po obvode kruznici, priCom vzdialenost’ kazdej tabul’ky od stredu je
nepriamoumerna jej poctu vztahov, vypocitaného podla metriky 1 (¢im viac vztahov ma
tabul’ka tym je blizSie pri strede). Intenzita farby vztahu identifikuje dolezitost’ vztahu na
zaklade metriky (DV — definovana v 2.2.1). Z vizualizacie je vidiet, Zze véc¢Sina tabuliek je
rozmiestnena na okraji kruhu (vicsina tabuliek je len pripojend k nejakému centru) a par
tabuliek - centier je blizko stredu. Takouto vizualizaciou sa daju zobrazovat aj grafy
socialnych sieti resp. vsetky bezskalové siete.
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EARMARKORD
FARMCONTROLS
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MOV EMENT
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PERSON
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COUNTRY

Obr.13 Vizualizacia vztahov a tabuliek v RDB CEHZ, modré kruhy reprezentujii tabulky. Cim
su blizsie ku stredu, tym maju viacej vztahov. Vizualizacia nam jasne oddeli centra od
ostatnych tabuliek.

2.7 Skumanie a vizualizdcia grafu RDB

Transformovat’ RDB do grafu sa da viacerymi sposobmi (len v predchadzajucej kapitole som
spomenul 3 pristupy). Zoberme si ten najjednoduchsi sposob, vrcholy su tabulky
a orientované hrany s vztahy cudzich kl'icov medzi nimi. Takyto graf vlastne zobrazuje aj
ER diagram. Konkrétne pre RDB CEHZ som ho vizualizoval pomocou néastroja na
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vizualizovanie grafov Gephi [36] . Nastroj ponlka viacero algoritmov pre automatické
rozmiestnenie vrcholov grafu vo vizualizacii. Pouzitim algoritmu Force Atlas som dostal
najprehladnejsi vysledok. Pouzil som aj automaticku klasterizaciu vrcholov na zaklade ich
vztahov. Na obrazku su farebne odliSené jednotlivé klastre (triedy). Vizualizacia si
vyzadovala eSte menSiu interaktivnu Upravu rozmiestnenia, aby boli nadzvy tabuliek ako tak
prehladné. Ako modzeme vidiet na obrazku 14, samotny algoritmus nadm rozdelil dva
komponenty grafu a umiestnil vrcholy s velkymi stupfiami (centrd) do stredu klastrov. Pri
spoznavani a orientovani sa v schéme RDB opit postupujeme od centier. Vizualizaciu
mdzeme vylepsit’ pridanim metrik do grafu. Ohodnotenie hran podl'a metriky DV (délezitost’
vztahov), a vrcholov podl'a metriky TS (velkost tabuliek) definovanych v kapitole 2.2.1 ndm
prida do vizualizacie d’alSie informécie. Vo vizualizécii to bude znamenat’ vdcSie vrcholy
a hrany svyssim ohodnotenim. Na obrazku 14 je graf schémy CEHZ aj s prislusSnymi
metrikami. Tato vizualizacia si vyZadovala pomerne vel'a uprav. Z kapitoly 2.3 vieme, ze
velkosti tabuliek a doleZitosti vztahov nerasta v schéme linearne, ale exponencialne. Vo
vizualizacii musime preto nastavit, aby vel'kost' hrany alebo vrcholu nebola od ohodnotenia
zavisla linearne, ale napriklad logaritmicky. V pripade implicitného nastavenia néstroja
(linearna vel’kost’ v zavislosti od ohodnotenia) by sme videli dva vrcholy a par vzt'ahov, ktoré
by vsetko ostatné prekryli. Dalej bolo nutné este &iastoéne upravit’ rozmiestnenie, aby bola
CitateI'nd vacSina ndzvov tabuliek. Algoritmus rozmiestnenia Force Atlas bral do tvahy aj
ohodnotenia hréan a vrcholov.
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Obr. 14 Vizualizacia grafu schémy CEHZ, pridanie ohodnotenia hran a vrcholov na zaklade
c¢oho je zobrazena hrubka hrany resp. velkost vrcholu. Vizualizacia si vyzadovala aj rucnu
upravu rozmiestnenia vrcholov kvoli prehladnosti.

jto vi izacii, { 3, sa mOzeme prirodzene zamerat’ pri
V takejto vizualizacii, kde su hrany a vrcholy ohodnotené prirod t'p

skumani a orientovani sa v RDB najskor na podstatné tabulky a vztahy, ¢o nam urychli
proces ziskavania dolezitych informécii o RDB. DalSou vyhodou je, Ze graf ndm zobrazuje
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nepriamo aj informacie o datach, ¢o je dolezité. Vizualizacny nastroj Gephi umoziuje po
nadideni kurzoru mysi nad vrchol zobrazenie vSetkych priamo prepojenych vrcholov a hran k
nemu. Orientacia v grafe sa stava tak este prehl'adnejSia. Na obrazku 15 je ukazka priamych
vztahov s vrcholom (tabulkou) ANIMAL. Vizualiza¢ny nastroj Gephi nam ponuka vel'mi
dobré rieSenie orientacie sa vo velkej RDB schéme. Interaktivna vizualizdcia ndm umoznuje
jednoduché skumanie RDB. V pripade dodato¢nych informacii k tabulkam (napr. nazvy
stipcov, primarne a cudzie kl'ide, atd’.) moézeme dokonca vytvarat’ SQL prikazy. Nedostatky
rieSenia si najmi v tom, ze algoritmy na rozmiestnenie grafu vo vizualizacii nie su uplne
dokonalé a prehl'adné a rozmiestnenie si vyzaduje dodatoéné interaktivne tpravy. Dal§im
nedostatkom je, ze pri aplikovani metrik na velkost' hran a vrcholov je potrebné tiez
dodato¢né rucné vyladenie vizualizacie, aby sme ju mali prehl'adnti a pouzitenu. Export
z 'ubovolnej RDB aj s metrikami do Gephi som implementoval v nastroji RDBAnalyzer (2.8
Vytvorenie nastroja RDBAnalyzer).
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Obr. 15 Interaktivne zobrazenie tabulky ANIMAL a jej priamych vztahov.

2.8 Vytvorenie ndstroja RDBAnalyzer

Metody a postupy z predoslych kapitol som implementoval a zdruzil do softvérového nastroja
RDBAnalyzer. Nastroj ma slazit ako pomodcka pre Tudi pracujucich s velkymi RDB,
v ktorych sa chcu rychlejsie orientovat’ a pochopit’ ich, na rychle zorientovanie sa v RDB
0 ktorych nemame ziadne informacie a chceme zistit’ naco slazia, aké informacie obsahujd, na
udrZzbu rozsiahlych RDB a odhalenie kI'i¢ovych tabuliek, vzt'ahov a datovych tokov.

Aktuélne st implementovane v nastroji RDBAnalyzer nasledovné funkcionality:
e rozdelenie grafu schémy na komponenty,
vizualizovanie pomocou Schemaball,
vizualizovanie grafu schémy a najdenie centier,
zobrazenie stipcového grafu tabuliek a vztahov podla roznych metrik,
export grafu RDB aj metrikami do suboru “gexf* pre spracovanie v nastroji Gephi
[36].

Nastroj RDBAnalyzer odporu¢am pouzivat’ spolu s proprietarnymi nastrojmi na manazovanie
RDB. V nich sa da zistit' vela dodato¢nych informécii o RDB a obsahu tabuliek. Navyse
niektoré maju moznosti vizualizovania ER diagramov, modelovania schémy a RDB analyz.
RDBAnalyzer poskytuje funkcie, ktoré Standardné proprietdrne nastroje neposkytuju avsak
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neposkytuje vSetky Standardné funkcie tychto nastrojov. Je modulovo navrhnuty, 'ahko
rozsiritel'ny a podporuje vSetky RDBS podporujice JDBC. Ukazku nastroja mozeme vidiet

na obrazku 16.
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Obr. 16 Ukdzka nastroja RDBAnalyzer.

2.9 Mapovanie relacnych databadz do ontoldgii

Mapovanie RDB do ontolégii je jedna z kIi¢ovych metdd tejto prace. Ako som uz spominal,
hlavnym problémom pri orientovani sa v RDB, ktori nepozname, je jej nedostatoéna
sémantika. Vytvorenim ontologie nad RDB by sme tento problém vyriesili, lenze vyzadovalo
to by mnozstvo l'udskej price doménové experta (databdzovy Specialista, ktory sa
Vv konkrétnej DB vyznd). Inym, ale bohuzial’ iba Ciastocnym rieSenim je automatické alebo
poloautomatické mapovanie RDB do ontoldgii [30-35]. Existuju viaceré dévody na tento
proces:

e umozZnenie hl'adania informécii v RDB bez poznania modelu,

e tato metdda umoziuje Strojové vyhladavanie v RDB(napr. internetové vyhl'adavace),

e ziskavanie informéacii z RDB aj 'ud'mi, ktori nepoznajt technoldégiu RDB (laikom),

e (iasto¢ne sa daju spajat’ rézne RDB, ked’ze su metddy na spajanie ontoldgii, da sa

takto riesit’ problém federovanych RDB

Metod mapovania RDB je viacero. Mozeme ich rozdelit’ do troch skupin podla toho, ako
mapovanie vytvarame, implementujeme alebo ako implementujeme dotazy nad mapovanymi
ontolégiami (obr. 17). Metéda mapovania zavisi najméd od Gcelu na aky chceme vyslednu
ontologiu pouzit'.

Mapping
RDB20ONTQ

Mapping Mapping Query
Creation Implementation Implementation

Dynamic Static
(On-Demand) (ETL)

Semi-Automatic
or Manual
Generation

Automatic
Generation

SPARQL > SPARQL >
ONTO SQL -> RDB

Without using
Existing
Ontology

Obr. 17 Rozdelenie mapovania ontologii [30].

Using Existing
Ontology
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Pre moju pracu som si vybral statické, plne automatické mapovanie bez pouzitia existujice]
ontoldgie. Tento spdsob mapovania je rychly, nevyzaduje doménového experta a ukazeme, ze
vysledky su postacujtice pre ucely jeho pouZitia. Proces generovania prebieha tak, Ze vSetky
tabul’ky RDB budu triedy, ich atribtmi buda stipce s konkrétnymi datovymi typmi, riadky
v tabul’kach budi inStancie tried a vztahy medzi triedami, ale aj inStanciami budt vlastnosti
(object property). Pri testovani som pouzil softvér RDBToOnto 1.2 Beta. Je ureny pre
stredne velké RDB (radovo 10ky tisic riadkov v tabulkach), podporuje MySQL, ORACLE,
MS Access, Excel. Vystupna ontoldgia je vo formate OWL. Na testovanie som pouzil menSiu
RDB Northwind (vol'ne dostupné testovacia RDB od firmy Microsoft). Na obrazku 18 si
mozeme pozriet’ jej schému.
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Obr. 18 Entitno relacny diagram testovacej relacnej databazy NORTHWIND od Microsoftu.

Po vygenerovani a zobrazeni ontoldgie vo vol'ne dostupnom nastroji Protégé 4.2 Beta z nej
mozeme vidiet’ graf tried (Obr 19). Vyzerd podobne ako ER diagram na obr. 18 avsak vztahy
st vSade obojstranné. To je spdsobné tym, Ze v ontologidch su vzdy aj inverzné vztahy.
Nastroj Protége ndm umoznuje aj interaktivne vo vizualizacii zobrazovat atriblty tried,
instancie, ich konkrétne hodnoty a aj konkrétne vztahy medzi nimi. Dalej je mozné pomocou
neho aj vyhladavat’ objekty pomocou textového vyhladavaca, dotazovat’ sa pomocou jazyka
SPARQL, ale tiez aj odvodzovat’ d’alsie znalosti z ontoldgie pomocou algoritmov FaCT++ a
HermiT. Pri takto trividlne namapovanej RDB ndm vSak odvodzovace vela toho neodvodia.
Na odvodenie pouzitelnych znalosti by musela byt ontologia dotvorena doménovym
expertom.
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Obr. 19 Vizualizovanie tried v namapovanej ontoldgie pomocou aplikacie Protége. Triedy sa
daju pomocou ndstroja interaktivne rozkliknut a hladat v nich informécie.

Na ukazke (Obr. 20) je zobrazeny interfejs nastroja Protége a spdsob akym prehl'adavame
ontologiu, vygenerovanu z databazy. Jednoducho moézeme prehl'adavat’ triedy a inStancie a
patrat’ po informécidch, ktoré nas zaujimaju. Konkrétne na tejto ukdzke méame oznacenu
triedu zakaznikov (customers), vpravo dole zelenou farbou vidime atribaty jedného zo
zékaznikov, ktorého sme si vybrali a nad nimi s modrou vztahy ku konkrétnym instanciam

triedy objednavky (orders).

| B [ |

-
<€, Anonymous-3 : [C:\skola\phd\treti rocnik\Prezentacia katedrovy seminar\northwind.owl]

File Edit View

@ o> |® ANONYmous-3

fﬂm Properties | A ion Properties | Individuals | OWLViz | DL Query | OntoGraf | Ontology Differences | SPARGL Query |

Reasoner Toole Refactor Window  Help

Active Ontology Entities Classes Object Propertiss |

[ Class hi

[ Class hi i | { individusi fors [

Usage ‘

Annotations: customers_1

DD Ij Annatations 1=

Data propesty hierarchy " Individusls by type |
Object property hisrarchy

‘ ion property hi rr‘

Object property hierarchy:

- mtopObjectProperty

"Sales

Representative”

@ customers-Country
"Germany"

= customers-Fax
"020-0076545"

m customers-Address
"Obere Str. 57"

® customers-Phone

tAnn anTAAn

V@ Thing
- @ categories
customers |
employees [
| order_details
orders
products
- @ shippers |
= suppliers
Description: customers_1 Property assertions: customers_1
Types Object property assertions 1=
customers wmtoOrders_2
orders_705
Same Individual A =toOrders_2
I orders_764 - I
Different Individuals
Data property assertions
= customers-ContactTitl

-

To use the reasoner click Reasoner->5tart reasoner D Show Inferences

Obr. 20 Ukdzka ndstroja Protége, vlavo hore su triedy, po rozkliknuti vidime ich instancie
(vpravo dole) a vztahy (vpravo v strede).

21



Jednoducho mézeme klikniit' na konkrétnu objednavku a pozriet’ si jej detaily pripadne iné
informacie, ktoré so zakaznikom suvisia. Pomocou vizualizacie v tomto nastroji si mézeme
zobrazit’ aj ich inStancie a ich prepojenie (obr. 21). Na ukazke vidime napriklad, Ze zakaznik
sid 20 (na obr. 21 vpravo dole) ma vztah s triedou customers (je jej inStancia, hruba modra
Ciara). Ma objednavky, slabohnedé prerusované cCiary. Jeho konkrétna objednavka 732 (na
obr. 21 v pravo hore) je od dodavatel'a 2 a podobne. Protége umoziiuje tento graf interaktivne
prehl’'adavat’.

Obr. 21 Vizualizacia vztahov medzi instanciami a triedami.

Takymto spdsobom dokaze aj laik hl'adat’ informacie, nielen o obsahu a popise RDB na aké
ucely sluzi, ale dokonca aj vyhl'adavat informacie v nej. Tento typ mapovania, ktory som
pouzil je plne automaticky a nevyzaduje si ziadnu l'udska pracu. Je vSak vel'mi dolezité, aby
boli nazvy objektov vhodne pomenované, aby sa dali chapat’ bez dodato¢nych informacii. To
uz vsak zavisi od autora RDB, ktory ju modeloval. V zasade v8ak s tym problém nie je. Treba
spomenut’ aj nedostatky mapovania RDB do ontoldgii. Medzi ne patria hlavne nasledovné:

e Je dost’ obtiazné udrziavat’ ontologiu aktudlnu, pri statickej implementacii, by ju bolo
treba pravidelne znovu generovat, ¢o je dost vypoctovo naro¢ne, kedze RDB
obsahuju vela dat. Pri dynamickej implementacii je zase praca s ontoldgiou pomala.

e Pri dotazovani sa na ontologiu, napr. pomocou jazyka SPARQL, bude ¢as vypoctu
vzdy dlhsi ako pri pouZiti jazyka SQL nad RDB pri rovnakom dotaze. Casto krat by
pri agregovanych dotazoch vypocet ani neskon¢il v redlnom case.

e Existujice néstroje, ¢i uz na mapovanie RDB, ale taktieZ aj na pouZzivanie ontologii
nedokazu pracovat’ s rozsiahlymi RDB.

Napriek tymto nedostatkom je toto rieSenie dostacujuce na hladanie informacii a znalosti
v malych a stredne vel’kych databazach. Na pouzitie pri velkych a rozsiahlych RDB by sme
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vsak potrebovali upravit’ alebo vytvorit' efektivne implementacie jednak na mapovanie RDB
(pri statickom by to nemal byt problém), ale tiez najst vhodny ndastroj na zobrazenie
a hl'adanie v tak velkej ontologii aka by sa vygenerovala. Pouzity nastroj Protége mal
problém s pamitou uz pri stredne velkych ontolégiach. Dalsim dobrym rie$enim by bolo
generovanie ontolégie iba zo schémy RDB bez z&znamov, kde by sa dynamicky pri
zobrazovani inStancii volali SQL dotazy na RDB. Uzivatel by mal nahlad k ontoldgii so
sémantikou $truktary alebo modelu RDB a interaktivne pri poziadavkach by sa automaticky
generoval SQL dotaz, ktory by mu zobrazil informacie o inStanciach v ontoldgii.

Myslienka polo/automatického sémantického popisu RDB nie je nova. Objavil som ju
dokonca v ¢lanku z roku 1979 [31], v obdobi ked sa pojem ontoldgie v informatike ani
nepouzival. Autori ¢lanku navrhli urobit’ z tabuliek a vztahov v RDB graf, kde pomenovali
hrany vystiznymi pojmami, aby bolo z nich jasné¢ ako prepajaju tabul'ky (vrcholy grafu).
Potom sa v RDB vyhladavalo tak, ze sa interaktivne chodilo po grafe a z pochopenia popisov
a spajanim vrcholov sa tvorili dotazy. Nepodarilo sa mi vSak zistit ako ich vyskum
pokracoval, ¢i to nejako vyvijali a preco sa to teraz nepouziva.

3 Zaver

V praci som sa venoval problematike spracovania, hladania informacii a orientacie
v rozsiahlych, najmé relacnych databazach. V teoretickej Casti som popisal zdroje a formy
dat, sposoby uchovavania tychto dat v réznych databazovych systémoch. Podrobne sU v préci
popisané relacné databazové systémy a spracovanie dat v nich. Vysvetleny je problém
rozsiahlych databaz, ktoré su schopné technologicky uchovavat' a spracovavat vel'ké
mnozstvo dat, avSak pre Cloveka su tazko pochopitelné abez vyvoja novych metdd
a algoritmov nie je mozné plne vyuzit' potencial informécii, ktoré obsahuji. Zameral som sa
najméd na metddy a postupy, ktoré slizia pri orientdcii a snahe pochopit’ rozsiahlu relacnu
databazu za ucelom vyhladania dblezitych informacii v nej, jej analyzy, pripadne rozsirenia
jej datového modelu databazovym architektom. V praci je d’alej popisand vizualizacia dat
a databaz, databazové metriky, ontologie, tedria komplexnych sieti a grafov, ¢o st kl'ucové
vychodiské k rieSeniu tohto problému v tejto praci. V praci som vylepsil a implementoval
vizualiziciu SchemaBall (2.2.1), ktora sluzi na zobrazenie entitno relaéného diagramu
a zvyraznenie dolezitych Casti v relacnej databaze so zlozitym datovym modelom. Navrhol
apopisal som prakticky postup ako skumat rozsiahlu, zloziti alebo neznamu databazu
a pochopit’ ju tak, aby sa dal chapat’ jej Gcel a dali hl’adat’ v nej informacie (2.5). Ukazal som,
ze pri zvacSovani datového modelu relacnej databazy ma jej graf (vztahy a tabulky)
charakteristiky bezskalovej siete, ¢o sa da vyuzit’ pri jej skimani a orientovani sa v nej (2.6).
Dalej rozne pristupy transformacie grafu databazy a jej skdmanie pomocou vizualizécie
grafov (Gephi) a grafovych algoritmov.

Vsetky tieto pristupy a metdédy som implementoval v otvorenom, I'ahko roz§iriteI'nom nastroji
RDBAnalyzer (2.8), ktory slizi na orientaciu a analyzu rozsiahlych rela¢nych databaz.
Metody ako aj nastroj RDBAnalyzer boli overené na reélnej rozsiahlej databaze CEHZ
a d’alsich dvoch realnych databazach. Dalej som ukazal moznosti ako transformovat’ relaéné
databazy do ontoldgii a navrhol postup ako sa v takto vytvorenych ontoldgiach orientovat’ a
vyhladavat’ v nich informécie (2.9). Tymto spésobom je mozné vyhladavat’ a spristupnit’
informécie z relacnych databaz aj 'ud'om, ktori neovladaju tuto technoldgiu, strojom alebo
webovym vyhladavacom. Tento pristup sa da vSak momentalne pouzit’ len na malé a stredne
vel'ké relacné databazy.
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3.1 Vedecky prinos prace

Vedecky prinos mojej prace by som zhrnul do nasledovnych bodov:

1. Navrh atvorba metddy na orientaciu, pochopenie a hl'adanie informacii v rozsiahlych
alebo neznamych relaénych databazach (2.5). Vytvorenie nastroja RDBAnalyzer, kde
su spominané postupy implementovane.

2. Zistenie, ze grafy schém a dat rozsiahlych relacnych databaz maju charakteristiky
bezskalovych sieti (2.6) a vyuzitie tohto poznatku (overenie a navrh databazovych
metrik).

3. Navrh atvorba metédy pre orientdciu ahladanie informacii v ontoldgiach
generovanych z relaénych databaz (2.9).

3.2 Moznosti d'alSieho vyvoja a vyskumu

Na téme by sa dalo d’alej pracovat’ hlavne pri probléme mapovania relacnych databaz do
ontoldgii (2.9). Sucasné rieSenia st postaCujice tak na malé a stredne vel'ké databazy.
S implementéaciou pre velké databazy som sa nestretol. NavySe ak by aj existovala tato
implementécia tohto mapovania, nebolo by ju zlozité urobit’ na zaklade programu, ktory som
vytvoril na vygenerovanie grafu n-tic z rozsiahlych RDB (2.6.2 Pristup 3), tak d’al$im
problémom by bolo, v akom nastroji na spracovanie ontologii by sme ju chceli pouzivat’. Pre
vSetky dostupné nastroje by bola vygenerovana ontologia privel’kd. Vyzadovalo by to teda
vytvorit’ nastroj na editovanie a hl'adanie informacii takto vel'kych ontoldgii. Mohol by to byt’
novy modul néstroja RDBAnalyzer. Alebo tieZ urobit’ nejakii rozumnt kombinéciu, kde by
napriklad ontoldgia obsahovala nejaké Casti databazy (tabulky a vztahy) a d’al§ie (zdznamy)
by sa dali interaktivne dotazovat z aktivnej databazy apodobne. NavySe automatické
mapovanie, ktoré som v praci popisal a overil, by sa mohlo vylepsit' o d’alSie sémantické
informécie z databazy.

Dalsou moznostou vylepsenia v praci popisanych metdd a vizualizacii na orientaciu a
hl'adanie dolezitych casti v rozsiahlej databdze by mohlo byt aj zapracovanie d’alSich
metainformacii do metrik a rankingov. Informécie o pouzivani azmenéch jednotlivych
tabuliek, zd&znamov, objektov v databdze a zdznamy z logov nam mézu vela hovorit’ o datach
v databaze a ich dolezitosti.
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